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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 11 OCTOBRE 19148. 


PRÉSIDENCE DE M. En. PERRIER, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipexr ayant appris les décès de M. Édouard Prillieux, mort 
le 8 octobre 1915, en sa propriété de la Maléclèche, près Mondoubleau 
(Loir-et-Cher), et de M. Philippe Hatt, mort à Guindalos (Basses-P yrénées), 
le 10 octobre 1915, s'exprime en ces termes : 


J'ai le regret d'annoncer à l’Académie des Sciences la mort de deux de 
ses Membres qu’elle entourait de toute sa sympathie et de sa plus haute 
estime .: M. Edouard Prillieux, Membre de la Section de Botanique 
depuis 1899, où 1l avait succédé à Charles Naudin, et M. Pitippe Hau, 
Membre de la Section de Géographie et Navigation, où il avait pris, en 1897, 


la place d'Antoine d'Abaddie. 


Les obsèques de M. Prillieux auront lieu demain mardi au Père-Lachaise. 

Ancien élève de l’Institut national agronomique, fondé à Versailles 
en 1850, supprimé en 1853, Épouar Prinieux fut attiré vers la Botanique 
par l’enseignement de Duchartre et chargé, à sa sortie, d’une enquête sur 
l’oïdium qui envahissait nos vignes. Cette circonstance décida de sa 
carrière. Toute sa vie a été presque exclusivement consacrée à l'étude des 
maladies des plantes, et l’on doit le considérer comme le fondateur de la 
Pathologie végétale. Successivement professeur à l’École centrale des Arts 
et Manufactures où 1l enseignait la Technologie botanique, à l’Institut 
agronomique reconstitué en 1876 où il professait la Botanique générale, 
inspecteur général de l'Enseignement agricole, il a rendu dans ces divers 
postes les plus grands services. Le laboratoire de Pathologie végétale qu'il 
a fondé s’est acquis les plus grands titres à la reconnaissance des agricul- 
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teurs français. Ses études relatives à l’influence des parasites sur le déve- 
loppement des Orchidées et des bactéries productrices des tubercules radi- 
culaires des légumineuses ont ouvert à la physiologie des plantes des voies 
nouvelles et fécondes. 

Il a été sénateur du Loir-et-Cher et est demeuré jusqu'à sa mort con- 
seiller municipal et conseiller général du canton de Mondoubleau, où était 
située sa propriété de famille. Il y était, comme partout où il a passé, pro- 
fondément aimé pour la douceur de ses manières et la sûreté de ses 
relations. 


M. Harr s'était fait un nom comme ingénieur hydrographe. Il avait 
accompli de nombreuses missions géographiques et astronomiques; la 
première remonte à 1861, époque à laquelle il accompagna Bouquet de la 
Grye à Alexandrie. En 1865, il fut chargé de faire en Cochinchine une 
reconnaissance nouvelle des côtes du Cambodge et de reprendre le levé de 
la partie basse de la rivière de Saïgon; à ce moment, la France s'étant 
annexé le territoire compris entre le cours du Cambodge et le golfe de Siam 
où les Européens n'avaient pas jusque-là, en quelque sorte, pénétré, 1l 
entreprit l'exploration de ce delta humide et malsain; il explora ensuite le 
golfe de Siam et y découvrit un emplacement propice à la construction 
d’un port d’avenir, dans la baie de Gahn-Ray. Étant déjà sur place 1l pré- 
para toutes les dispositions nécessaires pour étudier avec succès l’éclipse 
totale de Soleil qui devait avoir lieu le 18 août 1868 et qu'une Commission 
composée de MM. Stéphan, Rayet et Tisserand devait aller observer avec 
lui. Il fut plus tard attaché à la mission qui alla en 1854 observer à l’île 
Campbell le passage de Vénus sur le disque du Soleil; en 1878, il allait à 
Ogden dans les Montagnes Rocheuses observer de même avec M. Charles 
André le passage de Mercure, et il fut encore attaché en 1882 à la mission . 
qui observa à Chubut le deuxième passage de Vénus. Depuis il s’est con- 
sacré à l'étude hydrographique des côtes de France, à la triangulation de 
celles de la Corse, dont il a publié une Carte des plus remarquables, et à 
l'étude des marées dont il a rédigé l'Annuaire depuis 1883 jusqu’à sa 
retraite, en perfectionnant sans cesse les instruments et les méthodes de 
mesures. 

Tout le monde sait ici quel confrère nous avons perdu, son caractère 
étant à la hauteur de sa valeur scientifique. 

Je lève la séance en raison de ce double deuil. 


SÉANCE DU 11 OCTOBRE 1915. 4279 


MÉCANIQUE. — Sur le flambement d’une lige courbe. 
Note de M. L. Lecorxu. 


Dans un Mémoire intitulé : Sur un nouveau cas intégrable du problème de 


l'élastique et l'une de ses applications (*), Maurice Levy a traité la question 
suivante : 


Un anneau circulaire étant soumis sur tout son périmètre à une pression 
toujours normale et uniforme, située dans son plan, quelle est la condition pour 
que la forme circulaire soit la seule figure d'équilibre de cet anneau ? 


Par un calcul basé sur la discussion d’intégrales elliptiques, il trouve 
que, si l’on appelle E le coefficient d’élasticité, I le moment d'inertie de la 
section droite, p la pression rapportée à l'unité de longueur de fibre 
moyenne, R le rayon de cette fibre, aucune flexion ne peut se produire tant 
2 
4 
Au moment où ce résultat fut communiqué par l’auteur à l’Acadé- 


mie (1883), M. Boussinesq montra, d’une façon très simple, qu’on devait 


R3 Mon, & : 
que le rapport À — Us demeure inférieur à 


adopter pour À la valeur 3, supérieure à . 
La question a été reprise par Halphen (?). 


Il opère par inversion des intégrales et conclut que la forme circulaire est réellement 
la seule forme d'équilibre possible tant que À n’atteint pas la limite 3, puis il ajoute: 
« La méthode fournit des conditions seulement suffisantes à la stabilité, sans prouver 
aucunement leur nécessité. » 

Halphen examine également le cas d’une tige dont la forme d'équilibre naturel est 
un arc de cercle et dont les extrémités sont assujetties à glisser sur deux droites fixes 
que l’arc rencontre orthogonalement, En désignant par y l’angle de ces droites, il éta- 
blit que, si y est inférieur à x, l'équilibre naturel est le seul possible tant que À est 


2 


inférieur à — — 1, et que, si y est égal ou supérieur à T, l'équilibre naturel est le seul 


2 


; : T : : 
possible tant que À n'atteint pas e. — 1, L'auteur remarque alors que, si la méthode 


donnait des conditions à la fois nécessaires et suffisantes pour la stabilité, on trouve- 
rait absurde la discontinuité qui se présente au passage de la valeur y — 7. 
Les calculs d'Halphen ne donnent, ainsi qu'il le déclare lui-même, aucun renseigne- 


(!) Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1884. 
(2) Sur une courbe élastique (Journal de l'Ecole Polytechnique, 1884). 
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. s Q { 
ment sur le cas d’une tige circulaire dont les extrémités sont simplement assujetties à 
demeurer fixes : « Pour de tels problèmes, dit-il, la méthode cesse de réussir. IL fau- 
drait, pour les résoudre, qu’on découvrit d’autres procédés. » 


La recherche des formes d'équilibre autres que la forme circulaire, inté- 
ressante en elle-même, n’a qu’un rapport indirect avec la stabilité de cette 
dernière, car la stabilité pourrait subsister malgré leur existence. D'ailleurs 
Maurice Levy et Halphen laissent de côté les déformations capables 
d'amener un ou plusieurs contacts entre les diverses parties de la tige, et 
cependant il est permis de concevoir qu’un anneau, après avoir commencé 
à s’aplatir, continue de se défigurer jusqu’à complet écrasement. AJoutons 
(et nous verrons plus loin l'importance de cette remarque) qu'ils ne tien- 
nent aucun compte des variations de longueur accompagnant les déforma- 
tions. | 

La question de stabilité est d'ordre mécanique, et non pas géométrique ; 
elle dépend de la façon dont se comporte, dans une déformation élémen- 
taire, le potentiel des forces tant intérieures qu’extérieures : 1l s’agit de 
savoir dans quelles conditions ce potentiel est minimum. C’est la méthode 
à laquelle j'ai eu recours (‘) pour étudier le flambement d’une tige recti- 
ligne ; je vais essayer de l’étendre ici au problème de la tige circulaire, en 
prenant immédiatement le cas, non résolu par Halphen, de la tige à extré- 
mités fixes. 

Nous définirons la position d’un point quelconque, M, de la fibre moyenne 
par l’arc æ, compris entre ce point et l’une des extrémités prise pour ori- 
gine. Dans une déformation infinitésimale, le point M éprouve un dépla- 
cement MM' dont nous appellerons & la projection sur la tangente, dans le 
sens des æ croissants, et y la projection sur le prolongement du rayon R. 


LE 
R 
déformation, l’arc dx se trouve remplacé par un are ds. Si y’, u’ désignent 


Les coordonnées polaires du point M' sont ainsi R + yet 


- Après la 


les dérivées de y, u par rapport à x, et si l’on néglige les termes du troisième 
LENS PI ) SU 
ordre de petitesse par rapport à y et, on trouve 


| Ut ON SR en PA TU 
ds— dr = (+ à +u+ T2) de. 


A cette variation de longueur correspond une variation de potentiel qui 
se calcule de la manière suivante. Soit dæ, la longueur de l’arc élémentaire 


(*) Comptes rendus, t. 161, 11 janvier 1915, p. 43. 
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dans l’état naturel, c’est-à-dire avant application de la pression p et admet- 


tons, pour fixer les idées, que le potentiel soit alors nul. Après compression 
EQ (dx, — dx)? 
2 


il devient rat Q désignant l’aire de la section droite de la tige. 


Quand ensuite l’arc s’écarte de la forme circulaire, ce potentiel prend la 
2Q (dx — ds)? 
2 


valeur = RER La variation OU éprouvée à partir de la forme circu- 
0 


laire comprimée est 


EQ 


dx, — dx dx — ds 
2 dLe 


J 
dx DT, 


OUR 


[(dx, — ds) — (dx, dr)]=Ee | ftar— as. 


D'ailleurs, la pression p produit un effort tangentiel pR lié au raccour- 
cissement de la fibre moyenne par la formule 


de — AT 
Ou 0e. 
PR E 4% 
d’où 
LE EQ (dx — ds} 
OÙ — pR(dx — ds) + : rs 
ou bien 
SEA ÿ DÉcne EN EQ—pR FA At 
OU — pR(Y+ nn TEE Re) de : RAC dx: 


D'autre part, si l'on désigne par r le rayon de courbure de la fibre défor- 
mée, on trouve sans peine, avec une erreur du second ordre, 


De Nai Y ne 
POI ( 2") 


A cette variation de courbure correspond l'augmentation de potentiel 


avec une erreur du troisième ordre. 
La variation totale du potentiel interne est, d’après cela, pour l’ensemble 
de l'arc, dont j’appellerai / la longueur, 


U 12 [ 
” A, Lo) fiat AI 
PR f (2 + ele D Je 
PR M Ur CO =pR er. 
ae (Res) de+ (+ dx. 


Il reste à évaluer le travail de la pression p, travail égal au produit de — p 


430 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


par l’aire que balaie la fibre moyenne. Cette aire est 


1 ! 
I 1+ 1f 
e ARE Cola 
2 [ (Rise) R de 2 


CN) 
ou, au même degré d’approximation, 


l ; R 
De ps de. 
: b+l+w(s+r)] Et 


Multiplions par p et ajoutons à la variation du potentiel interne. Re- 
| 


. , lé 
marquons en outre que f u' dx est nul, puisque w s’annule aux deux extré- 
0 


mités. Il vient finalement pour le travail AW absorbé dans la déformation 
par les forces tant intérieures qu’extérieures : 


SSS 
(1) aw=2* [ (&- +ax 
0 


EL {y 2 EQ—pRUA A AN 
M Co he 


Nous poserons pour abréger 


EQ—pR / V à ML 
(2) RE (+ dé = A" 


dx 
+ 

La condition de stabilité est que AW demeure positif pour toute défor- 
mation effectuée sans déplacement des extrémités. Nous supposerons que y 
et y’ sont partout continus, ce qui revient à exclure la possibilité de voir 
apparaître des brisures ou des points anguleux; nous admettrons, pour le 
même motf, que u’ n’est nulle part infini. 

La fonction y s’annule pour æ — o et pour x —{, sans que y’ prenne 
nécessairement la même valeur aux deux extrémités. On est ainsi conduit : 
à poser, en appelant x un entier quelconque, 


Cette quantité est essentiellement positive, car EQ — pR = EQ 


IT 


(3) 7 = an sin. 


Les coefficients a, sont arbitraires; il faut seulement les faire décroitre 
assez vite pour assurer la convergence des séries représentant EU is BC 


SÉANCE DU 11 OCTOBRE 1915. 431 


é 


valeur de AW devient ainsi 


(4) AW = > (TE Là —#) CF = K) El ph] HAN 


Le terme A? dépend seul des déplacements tangentiels u. Pour l’annuler, 
il suffit, après avoir choisi y, de faire 


= À d'où up# fr di 


Comme w doit s’annuler aux deux extrémités de l'arc, cette valeur de: u 
n’est admissible que si la valeur moyenne de yestnulle. 
Ceci posé, admettons d’abord que l’are soit inférieur à une demi- 


2 2 


n°" I ec 
F= = pr sont tous positifs, 


circonférence (/<< TR). Alors les facteurs 


9 


7 Frs rats 
et la stabilité est assurée tant que le rapport _ ne dépasse pas + = F5 


mais cette condition n’est pas nécessaire, car elle ne tient pas compte 
du terme A?, La limite ainsi assignée à p tend vers zéro avec la diffé- 
rence TR — /. 
Supposons maintenant que / puisse varier de zéro à 27K et cherchons 
la condition à la fois nécessaire et suffisante pour la stabilité. 
Le terme A? est minimum en même temps que l'intégrale 


Il est aisé de voir que ce minimum se produit pour 


LA 


CONS. 


R 


ln 
et qu’ en désignant par n la valeur moyenne de y;1lest égal à de Dans le 
développement (3), les termes correspondant à des valeurs paires de » 
ont des valeurs moyennes nulles, et la pu RUE d’un terme corres- 


pondant à une valeur impaire, k, de nest ee . Le minimum de A? est, 


m2) 


Comme « est indépendant de y, nous devons, pour assurer la stabilité, 
attribuer à A? une valeur égale à ce minimum. 


d’après cela, 


= 
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Soit 9 le rayon de giration de la section droite, défini par l'égalité 
I = Q2?. Tous calculs faits, on parvient à la. condition 


NP re M ee 8 V'&\° 
un DCR -R) #0+ (27 
Rp? nr? I 2 8 € je 2 

Dee ee Se) 


et l’on est ramené à chercher quel est le minimum du second membre de 
cette inégalité quand @,, ax prennent toutes les valeurs imaginables. 


(5) P< 


. : EI QUE ; 
Abstraction faite du facteur NE est celui du rapport des 
coefficients d’une même constante a?, dans la fraction multiphiée par ce 
facteur. On peut laisser de côté, dans le carré X?, les termes rectangles, 
pour lesquels les coefficients sont les mêmes au numérateur et au dénomi- 
nateur, car on vérifie qu’à moins de supposer / très petit, leur présence ne 


saurait avoir pour effet d’abaisser le minimum. 


: D ; : 27° 
Pour les indices d'ordre pair, le rapport des coefficients est IT — x) GE 


Il est minimum pour » — 2 et conduit à la limite de pression 
EI / 47° I 
Ge É A AERE 


Le cas des indices d'ordre impair est plus compliqué. En supposant » 
impair et remplaçant alors # par n, on trouve le rapport 


nr? R? ) p° 8 
rl LE . TAN 


(— ) 8 à 
— 


ee Tr? n°? 


et 1l faut chercher le minimum de cette fraction quand » est un nombre 
impair quelconque. En posant 


r°R? 8 d 
RS, F — 4, — D — — 9 
l T? ) R2 , 
il vient 
s(sa—1)}e + b 


SITE 


Le dénominateur est, dans l'hypothèse /<27R, positif pour toute 
valeur de l’entier impair n. 

Pour aller plus loin, nous admettrons que la tige est assez mince pour que 
le nombre € soit très petit. Une discussion aisée montre alors que le 
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minimum cherché correspond à une grande valeur de s, valeur voisine 
1 


3 
) > d’où la limite de 


2 b 


4 
4 
de (&) » et qu'il est sensiblement égal à 3 


pression 


ab €? 


fl 


3EI ?/R? 
pi (re) 


Vu la petitesse supposée du rapport F, cette limite, dès que / diffère 


notablement de zéro, dépasse la limite (6) imposée par les indices d'ordre 
pair, et la condition de stabilité, à la fois nécessaire et suffisante, est alors 
fournie par l'inégalité (6). 

Si l’on désigne par P l'effort tangentiel, égal à pR et si l’on fait croître R 
4r? EI 

{2 


indéfiniment, on retrouve à la limite la formule connue P concer- 
nant la compression d’une tige cylindrique. 

Lorsque / approche de 2xkR, on voit apparaître une circonstance singu- 
lière : la limite de stabilité tend vers zéro, en sorte qu’un anneau fermé ne 
serait pas en équilibre stable, quelque faible que fût l'effort de compression. 
Mais remarquons que, pour annuler effectivement le second membre de (6), 
il faut réduire l’équation (3) au terme, | 


(7) 7 = asin 


d’où 


La variation de courbure est alors nulle, et l'anneau tourne, sans défor- 
mation, autour du seul point fixe qu'il possède. Il était évident, « priori, 
qu’une pareille rotation, correspondant à un équilibre indifférent, annu- 
lerait AW. 

Remarquons en passant qu’une circonstance analogue explique l’insta- 
bilité trouvée par Halphen, pour un arc orthogonal aux glissières par- 
courues par ses extrémités, quand il supposait la longueur de l'arc égale à 
une demi-circonférence. Car, dans cette hypothèse, les deux glissières se 
trouvent en prolongement l’une de l’autre, et il y a indifférence d'équilibre 
vis-à-vis d’une translation parallèle à leur direction commune. 

Revenons au cas de l’anneau fermé. Si nous faisons abstraction du mou- 
vement de rotation sans déformation, nous devons exclure la solution (7), 
qui suppose z égal à 2, et adopter pour ce nombre la valeur 4. La limite 
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2€ = + 7e Æ Ne tee RTE TS 


= & 
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supérieure de pression est alors RARE 


16 T°? MIEL 3EI 
Et Fe - 


= De St c’est-à-dire 
TR)" RS 


I faut exclure ici les valeurs impaires de n, car elles entraîneraient l’appa- 
rition d’un point anguleux à la jonction des deux extrémités. 
En résumé, pour une tige mince, de longueur /, ayant ses extrémités 


fixes et possédant partout la courbure _ la pression capable d'amener le 
flambement est . (Te 
complète. Cette limite tend vers zéro pour /= 27R; mais en même temps 
la variation de courbure, dans la déformation correspondante, s’atténue de 
plus en plus, en sorte que, pour l’anneau fermé, il ne subsiste qu’une rota- 
tion sans flambement; pour obtenir réellement le flambement de cet 
SEL 
R3 

La méthode, convenablement modifiée, serait susceptible des’étendre au 
flambement de tiges à courbure non uniforme. 


— 1) tant que / n’atteint pas une circonférence 


anneau, il faut pousser la pression jusqu’à la valeur 


CORRESPONDANCE. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les facules solaires. 
Note de M. Hexryrk ARcrowskr. 


Un diagramme des moyennes mensuelles des aires des facules et des 
taches solaires, tracé d’après les résultats des observations de Greenwich 
de 18793 à 1902 (‘), démontre à l'évidence que, quoique, dans le cycle 
de 11 ans, il existe une connexité étroite entre les deux phénomènes, les 
oscillations de courte durée des facules diffèrent fréquemment très sensi- 
blement de celles des taches. 

À ma connaissance, les relations numériques entre taches solaires et 
facules n’ont jamais fait l’objet de recherches spéciales. Et pourtant, 
diverses questions intéressantes peuvent être aisément abordées de la 


(') M. Not. Roy. Astron. Soc., t. 63, pl. 16. 
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sorte. Dans cette Note, je ne prendrai en considération que l’une de ces 
questions. 

Walter Sidgreaves (!) remarque, au sujet des dessins faits à l'Observa- 
toire de Stonyhurst, que les facules ont toujours êté le plus abondantes 
après la formation d’une tache et qu’elles persistaient après sa disparition, 
mais que, d'autre part, dans aucun cas ces dessins ne démontraient la 
formation d’une tache avant l'apparition d'une facule. Sidgreaves se 
demande lequel de ces deux phénomènes précède l’autre, ce qui revient à 
dire : lequel est la cause et lequel est l’effet? 

Les résultats des observations héliographiques de Greenwich permettent 
de résoudre cette question. 

Les chiffres expriment des millionièmes de surface de l'hémisphère so- 
laire. Prenant les maxima bien prononcés des ombres (aires corrigées) 
des rotations 275 à 72, soit 39 maxima en tout, ajoutant ces valeurs, ajou- 
tant également les valeurs des deux rotations qui précèdent et des trois qui 
suivent, faisant de même pour les chiffres correspondants de facules, j’ob- 
tiens les moyennes suivantes : 


ROTAO DE T2 | Max. + 1. +2. +3. 
hbres MAMUTEEIC 77 108 106 93 79 83 
LFacniesitie LUE 1194 1296 1445 1417 1240 1219 


La courbe représentant la première série de chiffres est parfaitement 
symétrique, tandis que la seconde ne l’est pas : il y a déplacement du maxi- 
mum vers la droite. Donc, en prenant les moyennes données par rotations, 
nous constatons un retard bien prononcé du maximum de facules par rapport 
au maximum de taches. Le retard est d'environ 9 Jours. 

J'ai vérifié ce résultat en prenant les 29 minima de taches les plus carac- 
téristiques de la même série de chiffres. Dans ce cas, comme les moyennes 
ci-après le prouvent, le minimum de la courbe exprimant la variation des 
facules est d'environ une demi-rotation solaire en retard : 


Rotations.,... —?. — 1. Min. +1. +2. +3. 
Ombres. ,...…. 121. 84 54 87 123 138 
Tacnles ie Ars 2 1306 1307 1101 1131 1348 1448 


De même, en prenant 51 maxima de facules ainsi que les chiffres des 
rotations précédentes et de celles quisuivent la rotation d’un développement 
anormal de facules, et les chiffres correspondants de taches (ombre et 


(:) Astron. and Astrophysics, t. 11, p. 212. 
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pénombre), j'ai trouvé que le maximum de taches précède le maximum de 
facules d'environ 10 jours. Les moyennes ci-après démontrent le fait : 


Rotations.. —?2. — 1. Max. +1. + 2. + 3. 
Facules’... “233 1362 1697 1397 1270 1226 
Hachesr mec 743 766 220 583 550 


En traçant les diagrammes, il est aisé de voir que ces calculs m'ont 
également permis de constater l'existence d’une courte période dans la 
variation de fréquence des facules, période probablement analogue à celle 
d'environ 69 jours découverte par Unterweger (‘) et confirmée par Elsa 
Frenkel (?). 

Il m'a paru intéressant-de vérifier les résultats précédents à l’aide des 
valeurs journalières. A cette fin j’aiprisles observations de Greenwich des 
années 1905-1907 etj’ai forméles moyennes par pentades pour les aires pro- 
jetées des ombresetdes facules. Formant ensuite les moyennes par groupes 
de 6 pentades (30 jours), j'ai constaté que les maxima et les minima de la 
courbe des facules sont en retard sur ceux des taches. Mais le retard est 
variable et fréquemment les deux courbes diffèrent notablement. 

Comme dernière vérification, j'ai superposé les valeurs journalières des 
maxima les plus caractéristiques ainsi que celles des 25 jours suivants. J’ai 
pris les aires projetées des taches entières (ombre et pénombre) et celles 
des facules des dates correspondantes, soit 44 séries en tout. 

Les valeurs moyennes des taches diminuent jusqu’au 9° jour après le 
jour du maximum, puis augmentent jusqu’au 14° jour, diminuent de nou- 
veau et, finalement, après le 20° jour, augmentent versle maximum corres- 
pondant à la rotation complète du Soleil. Cette courbe confirme les résul- 
tats des laborieuses recherches de Wolfer (®). 

La courbe des facules est assez irrégulière. Elle présente un premier 
maximum le 1° jour, c’est-à-dire le jour de maximum de taches, puis un 
second maximum le 7° jour et un troisième maximum le 18° jour. Si le 
deuxième et le troisième maximum correspondent au premier et au 
deuxième maximum de taches, il y aurait un retard de 6 jours dans le pre- 
mier cas et de 3 jours seulement dans le second. 

Quoi qu'il en soit, il semble que le retard du développement maximum 


a 


(*) Denk. k. Akad. Wiss. Wien, t. 58, p. 25. 
(#) AUOT F Sternwarte... Zürich, t. 5. 
(*) Mem. Soc. Spettrosc. 7. 129; 
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des facules, par rapport au maximum correspondant de taches, varie d’un 
cas à l’autre. Ilen est de même de l'étendue des surfaces occupées. 

Si, comme les recherches de Deslandres (!) semblent le prouver, les 
taches solaires se forment sur les plages faculaires, aux endroits de plus 
grande vitesse de descente des vapeurs, si donc les taches doivent être consi- 
dérées comme étant une conséquence de la formation des facules, il faut 
aussi admettre, d’après ce qui précède, que la tache sitôt formée aug- 
mente la circulation verticale des vapeurs, etqueles mouvements ascendants 
de la périphérie des plages faculaires gagnent une étendue pendant plu- 
sieurs jours après le développement maximum de la tache. 

On est ainsi amené à considérer le phénomène de la variation de fré- 
quence des taches solaires comme n'étant qu’une manifestation subor- 
donnée du phénomène de variation des facules. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur certains problèmes de Physique mathema- 


tique dans le cas des corps creux. Note de M. Marcez Brizzouin, présentée 
par M. Emile Picard. 


1. Le problème général dont je veux m'occuper est le suivant : 

Une fonction est définie par une équation aux dérivées partielles linéaires 
dans tout un espace, et par des conditions également linéaires sur la fron- 
tière (électricité, électromagnétisme, acoustique, hydrostatique, etc.). On 
sait intégrer par des développements en série classiques pour certaines 
formes de la frontière, aussi bien à l’intérieur de celle-ci, quand elle est 
close, que dans l’espace extérieur illimité (plan, cylindre, sphère, ellip- 
soïde, etc.). On perce des ouvertures de forme quelconque dans la frontière; 
l’intérieur et l'extérieur sont maintenant en communication continue, et 
les conditions aux limites se rapportent maintenant aux deux faces de la 
surface limite conservée, sans épaisseur. On demande de trouver l'intégrale 
correspondante. 


Précisons l'énoncé sur un exemple. On sait traiter les problèmes d’acoustique pour 
l'intérieur et pour l’extérieur de la sphère, avec ou sans source sonore. On demande 
de traiter les mêmes problèmes lorsque la paroi est une sphère perforée. Ce sont, 
suivant les dimensions de l'ouverture, le problème du résonateur sphérique, le pro- 
blème du miroir sphérique, des problèmes de diffraction variés. On n’en connaît que 


PR 


(!) Annales de l'Observatoire de Meudon, t. k, p. 99. 
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des solutions approchées; en particulier, on ne possède pas une solution rigoureuse, 
variable quelles que soient les dimensions relatives de Ja longueur d'onde (quand la 
source est périodique), du rayon de la sphère, et la forme du contour de la partie 
conservée. 

C’est cette solution qu'il s'agit d'obtenir sous une forme qui ne laisse plus à faire 
que le calcul numérique dans chaque cas particulier. 


J’exposerai ici la méthode dans le cas le plus simple; on passe sans diffi- 
culté au cas de variables nombreuses et de plusieurs fonctions inconnues, 
comme pour les problèmes mixtes (). 


2. Dans un espace ue que la frontière définie par # = o sépare en deux 
régions, avec # > o à l’extérieur, et 6 << o à l’intérieur, je suppose que l’on 
connaisse les deux suites complètes de fonctions &,_.,.9,..., et @5,+..®,..., 
les unes valables à l’intérieur (indice —), les autres valables à l'extérieur 
de la frontière (indice +), se réduisant à la même forme ©,...0,, sur la 
frontière (v — 0); elles permettent de représenter sans ambiguïté, par une 
série convergente, une fonction arbitraire /(u) donnée sur la frontière, et 
de satisfaire dans tout l’espace aux conditions de continuité et de conver- 
gence imposées par la nature du problème. | 

La suite des dérivées intérieures et celle des dérivées extérieures 


D) 
Do a (u,v)= V,(u,9v) 


jouit des mêmes propriétés à une seule exception près; lorsqu'on a choisi 
les © de manière que ©,_ et ®,, aient la même valeur sur la frontière, on a 
pour leurs dérivées, au lieu de légalité, la relation 


CO = À 2 Vice 


où les À, sont des constantes connues, 

On conserve seulement une partie), de la frontière, et l'on fait communiquer 
l’intérieur avec l'extérieur par une ou plusieurs ouvertures D,; on cherche la 
solution continue (ainsi que sa dérivée) à travers les ouvertures, et prenant 
sur les deux faces, interne et externe, de la frontière conservée D,, des 
valeurs données, f_{u) et f,(u) pour ». 


3. Cherchons d’abord une fonction dont les dérivées soient continues 


(*) Voir deux Notes aux Comptes rendus, t. 150, 21 février et 7 mars 1910, p. 461 
et 6r1. 
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sur toute la frontière, et telle que l'excès ©, — &_ ait une valeur donnée 
2 E(u) dans la région D,, et soit nul dans la région D. 
La solution s'obtient à l’aide de la double suite de fonctions 
Phitu, v) = ad, +... + af"! D} + À Ou(u, P) 
1 24 
D}, ( u, p) == a}. Di, +. 55 um aï 1}. TU Dr+(u, v), 


at [ (D,, — D,_) du+ | (Das — Ds) (1 — x) ox du — 0 


AD D: VD, +D, 


et 
ol(u, Jet Az D, 1(u, @), oh ( u, v) => An D,a(u, 9), 


0 


A, (P,, — D, du [vs _) E(u) du, 


D, +D, 


La solution ainsi obtenue donne sur les deux faces de la frontière D, 
g——E(u)+G(u) = f_(u) + G(u)— (Jr +2) 
gi + Eu) + G(u)=fi(u) + G(u)— (fe +) 


en prenant 2E(u) = f, — f_,et en désignant par 2 G(u) la somme & + 0° 
telle qu’elle résulte de la détermination des coefficients A,. 


4. Posons maintenant 


F(u)=G(u)— =[f;(0) +f-(u)] 


et formons les fonctions qui prennent la même valeur F(4) sur les deux 
faces de D,, et sont continues à travers D, 


Din, +)—= DD pit D AM C2 C1.) 
Dh (uw) = 00, +... + DE DE, 4 (u,ip) 
avec 
[a ©, du in oi W) (ds — ds) du 
=. Ds "D, 


JE D}; du ne VUE Wr_) du 
p, 


RS En 0% , 
en représentant par VW la dérivée normale ae Puis 


SEE Il Y 
= 2B,®;, ol = 2B;07. 
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*b 


ù 1 


avec 


cod + fers del = f rar du. 
D D 


2 


5. La solution du problème proposé est fournie par la somme 


ou ol + 9" à l’intérieur, 
et 
o4 = ®1+ ll à l'extérieur, 
sous réserve de termes cycliques lorsqu'il y a plusieurs ouvertures dis- 
tinctes. 
Tous ces coefficients sont immédiatement fournis par le minimum de la 
somme des carrés des écarts, et par les conditions d’orthogonalité. 


6. La même construction fournit, mutatis mutandis, la solution dans le 
cas où ce sont les dérivées normales sur les deux faces de la paroi D, qui 
sont données. 

Ayant la solution de ces deux problèmes principaux, on construira sans 
difficulté la solution d’un problème mixte pour le même corps creux (voir 
les Notes citées plus haut). 


BOTANIQUE. — Plantes salées et transnussibilité des caractères acquis. 
Note de M. Pierre LEsAGE, transmise par M. Gaston Bonnier. 


Les plantes arrosées avec de l’eau salée montrent des différences plus ou 
moins nombreuses, plus ou moins marquées, avec les plantes de la même 
espèce arrosées à l’eau ordinaire. J'ai observé que quelques-unes de ces 
différences se manifestent dans la durée du cycle évolutif, la taille des 
plantes, l'épaisseur, la coloration et la structure des feuilles, le calibre et le 
nombre relatif des graines, leur poids, leur faculté germinative, leur 
vitesse de germination et la teneur en chlorures des diverses parties des 
plantes en expérience. 

Comme la transmissibilité des caractères acquis est à l’ordre du jour et 
comme j'avais fait déjà des expériences sur les plantes salées (!), j'ai été 
amené à reprendre ces expériences en me proposant de chercher une 


(') Pierre LesaGe, /n/luence du bord de la mer sur la structure des feuilles (Thèse 
de la Faculté des Sciences de Paris, 31 mai 1890). 
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réponse à la question suivante : Les plantes issues de graines provenant de 
plantes salées, arrosées à l’eau salée, présentent les caractères de ces plantes 
salées; mais arrosées à l’eau ordinaire, présenteront-elles encore ces mêmes 
caractères? En d’autres termes, les caractères acquis par la salure sont-ils 
transmissibles d’une génération à la suivante, même quand est supprimée 
la cause qui provoque l'apparition de ces caractères? 

Pour répondre à cette question, j'ai commencé, en 1911, une série d’ex- 
périences d’une durée assez considérable, 3 à 4 mois chaque année, et 
plusieurs années dans l’ensemble, me proposant d’abord d’entrainer pro- 
gressivement, s’il était possible, les plantes à produire les caractères cher- 
chés en employant, pour les arrosages salés, des solutions à concentration 
assez faible (12,5 pour 100 au maximum), afin de ne pas tuer ou trop mal- 
traiter les plantes soumises à ces arrosages. 


Au début, en 1911, j'ai fait cinq cultures où j'ai semé, dans les mêmes conditions, 
des graines de Lepidium sativum de même origine et j’ai arrosé les plantes qui en 
provenaient avec de l’eau de source (n° 3), ou avec de l’eau de source additionnée de 
125,5 de Na CI par litre (n° { et n° 2), ou de 68,25 de Na CI par litre (n° 4 et n° 5). 

En 1912 et les années suivantes, les graines récoltées dans les cultures d’une année 
servaient à faire les semis de l’année suivante, semis qui étaient arrosés de la même 
manière que les cultures qui avaient fourni ces graines. 

C'est au cours de ces expériences que j'ai pu observer les différences plus ou moins 
marquées, signalées au début de cette Note, entre les plantes témoins (n° 3) et les 
- plantes salées. Parmi ces différences, j'en retiens trois concernant la taille des plantes, 
le nombre relatif des grosses graines et le poids des graines. Je les retiens particu- 
lièrement parce que ce sont les seules qu’on retrouve assez nettes, cette année, dans 
les essais des graines de 1914, essais que je vais résumer et qui sembleraient indiquer 
une certaine hérédité. 

Cette année donc, au lieu d’un seul groupe de cultures, j'en ai fait trois. Dans le 
premier groupe, j'ai continué la série des expériences en faisant cinq cultures, en pots 
spéciaux, numérotées et arrosées comme les années précédentes; désignons ce groupe 
par P. S. Dans le deuxième groupe, même disposition, mais les arrosages ont tous 
été faits à l’eau douce, soit P. D. Dans le troisième groupe, les cinq cultures ont été 
faites en pleine terre et toutes arrosées encore à l’eau douce, soit T. D. Les semis, 
faits avec les graines récoltées en 1914, donc de quatrième génération, devaient être 
déjà entraînés à l’action du sol, si un entraînement est possible. A la récolte, dans 
chaque culture, j'ai mesuré la taille des pieds et calculé les moyennes ; j'ai séparé les 
graines en deux lots, grosses graines restant sur letamis n° 18 (60 mailles par déci- 
mètre), moyennes graines traversant le tamis n° 18, mais restant sur le tamis n° 20 
(8o mailles par décimètre), j'ai compté ces graines et établi le nombre de grosses 
graines pour 1000; enfin, j'ai pesé 1000 graines de chaque sorte, j'en ai tiré un poids 
moyen correspondant au poids de 500 grosses graines plus 5oo moyennes graines 
réunies. Ces données sont résumées dans le Tableau suivant : 


C. R., 1915, 2° Semestre. (T. 161, N° 15.) 6o 
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N°: des cultures. En P.S. En P. D: fEn T. D: 


Moyennes de la taille. 


min mm mm 
À ES LEE TRE 20) 301 529 
D ts NS ER 381 319 6138 
Disc ie : 393 359 591 

Nombre relatif dès grosses graines. 

AU Pour 1000. Pour 1000. Pour 1000. 
PA sb AE 5 3% 68 
02 HU EX FO 292 387 361 
GRAN -200 120 128 120 


g g & 
(reosses. ah 20700 LES 1,821 2,088 
È 179 1,585 3 Rip M A 1,944 


Moyennes, 1,376 1,929 1,400 
{ Grosses: ,. 92,571 2,390 38 2,688 + 
"| Moyennes. 1,856 rie 1,68 “a 1,756 APT 
3 
. | Grosses... 2,380 2 2,290 2,483 
23 | Moyennes. 1,683 AE a 2976 1,791 | nr 


Ce Tableau met en relief ce point intéressant que les différences accusées 
entre les plantes témoins (n° 3) et les plantés arrostes à l'eau salée (n° 1 
et n° 5 en P.S$.), caractères des plantes salées, se reproduisent de la même 
manière dans les plantes issues des graines des premières et toutes arrosées 
à l'eau douce (en P. D. et en T. D.). D’après cela, il y aurait transmissi- 
bilité de ces caractères. C’est ce que nous verrons et discuterons plus tard 
quand des expériences plus nombreuses, un peu modifiées, auront été 
faites. Pour le moment, on ne peut s ‘empécher de remarquer que ces carac- 
tères : petite taille, proportion moindre de £TOSSes graines, poids plus faible 
des graines, sont corrélatifs et peuyent se trouver dans des plantes en état 
de souffrance, dontiant des graines plus ou moins mal conformées, quelle 
que soit la cause de la malformation. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la localisation des acides et des sucres dans les fruits 
charnus. Note de M. E. Demoussy, présentée par M. L. Maquenne. 


Les belles recherches de M. Guignard ont montré que chez les plantes 
certains principes, tels que les glucosides et les diastases, sontlocalisés dans 
des cellules spéciales. Ces corps, de poids moléculaire élevé, sont peu diffu- 
sibles, et l'on conçoit qu’ils ne se mélangent pas tant qu'ils sont retenus par 
le protoplasma vivant; j'ai observé des faits du même ordre pour des 
substances plus simples et plus diffusibles, comme les acides et les sucres, 
dans les fruits charnus. 

C’est ce qui ressort de l'analyse des jus obtenus en soumettant les fruits à 
des pressions croissantes et en fractionnant les liquides qui s'écoulent: 
l'expression à la main est suffisante, les fruits étant placés dans un linge. Le 
Tableau suivant résume les principaux résultats obtenus : 


Sucres pour 100€ de jus 


Acidité pour 100cm* de jus EE — 


(en acide malique ). réducteurs, non réducteurs. 

TT EE 

BressiOns. a 4. 2: 4. 6. 1% 4. 6. ile 4. 6. 

Prunes violettes,,.,..,,,,. o 24 0,88 1,34 1,61 » » » » ». » 
Prunes violettes..,........ 0,41  » NT 1,43 2,36 . 89 1 1, 09 gs 8; 7. 03 
Reine-Claude, peu müûre.., 06,51 1,04 1,25 1,30 ON PTT NE 0) Qi) un87 17 04 
Reine-Claude, très mûre... 0,16 0,7 0,83 0,84 4,040: 02, OMR TITI. 10,07. 00:00 
SRE TO on » » Br, HS) 204 LAI0 07 » 12,37 
Pêche, pe mure... 0,70 © 0,90: 10:90: 19 SOLE, 00 D er eg à Ni 
Pêche, très müûüre.......... 0,3 0,39 0,40 0,42 1,8% » 2,29 8,07 » 7,89 

Raïsin, peines 29e . 0,47 0,63 0,76 0,85 10,08 9,00 8,88 . .o © 0 

Raisin, très müûr.,,.:.:.:: ro: 100 à » 0,33 19,08 » 18,96 PER OT À o 
RS PRE CRE 0,66  » » 0,66 EC D 4,50 Ip n 1,70 
STE RIT EE O,01 » 0,01 200 > 2,46 4,28 » 4,30 

(HÉPLRES DneS Mers ess 1,19 0,94 > 0,94 16,08 » HN MERE D » 
Tomate Up. ru Por A 6,44 6,24 6,21 o,21 LE y RS DT COUV TER 1,05 


L’acidité, comme on le voit, éprouve des changements souvent considé- 
rables ; pour les prunes les derniers liquides exprimés peuvent être sept 
fois plus acides que les premiers. Les variations sont encore notables pour 
les abricots et les raisins, faibles pour les pêches, nulles pour les fraises et 
le melon, ainsi que pour les pommes, Au contraire, l'acidité diminue 
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dans le jus de cerises et de tomates lorsque la pression augmente; le fait 
n’est donc pas général. 

En ce qui concerne les sucres les différences, encore trés marquées dans 
certains cas, sont proportionnellement plus faibles. Le sucre réducteur 
varie dans le même sens que l'acidité, tandis que la teneur en saccharose 
suit une progression inverse. Le raisin, qui ne contient pas de sucre hydro- 
lysable, présente une légère diminution du sucre interverti. 

On peut extraire le jus des fruits sans déchirer mécaniquement les cel- 
lules; si on les plasmolyse par une solution fortement hypertonique, en 
les saupoudrant de sel marin, par exemple, lesmembranes protoplasmiques 
deviennent perméables et les liquides cellulaires se répandent à l’extérieur. 
L'expérience, faite avec des prunes, a montré que ces liquides deviennent 
de plus en plus acides à mesure qu’ils s’'écoulent; on y a dosé successive- 
ment 06,25 ; 08,28; of,5oet enfin, après 24 heures, 16,34 d’acide pour 100. 

Ces faits tendent à montrer que les cellules qui se vident les premières, 
c'est-à-dire celles qui présentent la moindre résistance mécanique et la 
plus grande perméabilité, n’ont pas la même composition que celles qui 
fournissent les derniers liquides. Leur différence de constitution physique, 
probablement la plus ou moins grande épaisseur de leurs parois, est 
accompagnée d’une différence de composition chimique de leur contenu : 
il y a localisation, mais le sens des variations n’est pas le même pour tous 
les fruits ; tantôt ce sont les cellules les moins résistantes qui sont les plus 
pauvres en acides et en sucres réducteurs et les plus riches en saccharose, 
tantôt c’est l'inverse, sans qu’on puisse dire si ce sont les mêmes cellules 
qui renferment à la fois acides etsucres. 

La composition d’un fruit varie donc d’un point à l’autre de sa masse, 
pourtant d'apparence homogène, et cela malgré sa consistance aqueuse; 
l’hémiperméabilité du protoplasme s'oppose à la libre diffusion des sub- 
stances dissoutes. 

Mais l’eau doit circuler plus aisément; s’il en est ainsi il doit y avoir 
équilibre osmotique dans toutes les portions du fruit : c'est ce que j'ai 
vérifié à plusieurs reprises par la cryoscopie. Pour des abricots le premier 
liquide se congelait à — 2°,34, le jus de pression maxima à — 2°, 40; pour 
des prunes j'ai trouvé — 1°,36 et — 1°,/44. La pression osmotique, voisine 
ici de 16%%, est donc sensiblement la même pour tous les liquides cellu- 
laires d’un même fruit, malgré les différences de composition qui sont telles 
qu'il y a compensation au point de vue de la concentration moléculaire; 
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d’après le calcul, cette concentration, pour les acides et les sucres contenus 
dans le jus dont on vient de parler, serait de 0,041 à 0,045 mg-mol. 
pour 100". 

Il y a là un exemple remarquable d'équilibre osmotique, conforme à la 
théorie établie pour la première fois par M. Maquenne en 1805. 

Cette localisation des matières dissoutes explique ce fait curieux que 
certains fruits, les prunes et les abricots en particulier, présentent après 
cuisson une saveur plus acide qu’à l'état frais. Lorsqu'on mange 
un fruit mûr, on ne déchire pas, en effet, toutes ses cellules, et l’on perçoit 
surtout le goût du contenu de celles qui sont le plus facilement détruites, 
c’est-à-dire des plus pauvres en acides, tandis que dans les fruits cuits les 
acides se trouvent uniformément répandus dans toute la masse. L'analyse 
confirme cette manière de voir : l'acidité d’un jus de prunes ou d’abricots 
cuits est toujours supérieure à celle du jus qui s’écoule aisément des mêmes 
fruits crus. 

L’acidification par cuisson ne saurait être attribuée à une action diasta- 
sique, puisque c’est le liquide préparé à haute température qui est le plus 
acide; d’autre partil n’y a pas formation d'acides par oxydation, car l’inter- 
vention de l’air, à froid ou à chaud, n’a pas d'effet. 

Enfin, on aurait pu supposer qu’il existe dans les fruits, à l’état solide, 
quelque substance acide qni n’entrerait en solution qu’à chaud, telle que du 
bitartrate de potassium. Ce n’est pas le cas, car le broyage à froid fournit 
un liquide aussi acide qu’à l’ébullition, et la-filtration ne change pas le 
titre acide d’un jus très trouble provenant de fruits frais. 


La séance est levée, à 16 heures. 
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(A suivre.) 
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ERRATA, 


(Séance du 19 juillet 1915.) 


Note de MM. CA.-Eug. Guye et Ch. Lavanchy, Vérification expérimen- 


tale de la formule de Lorentz-Einstein par les rayons cathodiques de 
grande vitesse : 


Page 53 (figure) : la figure ci-dessous est destinée à remplacer celle de la Note du 
19 juillet dernier, sur laquelle les traces du faisceau cathodique n'étaient pas venues 
à l'impression et qui de ce fait était incompréhensible, 


8 = 0.415 (p°— "12/4500 km: sec)* 


Nous rappelons que ce cliché, qui représente un négatif, est relatif à une série de 
17 déterminations enregistrées sur une même plaque à laquelle, après chaque pose, 
on imprimait un petit déplacement. L'ensemble de cinq points disposés verticalement 
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constitue une détermination; le point médian correspond au faisceau cathodique non 
dévié; les quatre autres donnent les positions du faisceau dévié, soit vers le haut, soit 
vers le bas, pour chacun des champs électrique et magnétique (la plus grande des 
deux déviations correspond au champ magnétique); les repères ont été photographiés 
au début et à la fin de la série; ils ont dû être renforcés à la retouche sur le cliché 
typographique. 

Noùs saisissons cette occasion pour rappeler qu’un travail, dont les résultats sont 
aussi favorables à la théorie de Lorentz-Einstein, a été effectué par M. Neumann sur 
les rayons 8 du radium (Ann. der Physik, t. k5, 1914). Dans ce travail, les dévia- 
tions étaient moindres que dans nos expériences; d’autre part, la divergence entre les 
deux formules d'Abraham et de Lorentz était plus grande, les rayons B ayant une 
plus grande vitesse, 


